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DISPOSITIF DE SUSPENSION ET D'AMORTISSEMENT A DEUX COMBINES SUSPENSION-AMORTISSEUR. 

(§7) Dispositif de suspension et d'amortissement (10) 
comprenant un cylindre d'amortissement (12) et un premier 

piston (14) mobile dans ce cylindre, une premiere et une " 
deuxieme chambre (18, 20) contenant du fluide d'amortis- 
sement hydraulique etant respectivement menagees de 
part et d'autre de ce premier piston, ce dernier etant muni 
de moyens (22, 24, 26, 28) pour reguler le passage du fluide 
entre les premiere et deuxieme chambres, des premiers 
moyens de suspension (44) etant raccordes au premier pis- 
ton au voisinage d'une premiere extremite du cylindre. Le 
dispositif comporte un deuxieme piston (30) mobile dans le 
cylindre, ainsi que des deuxiemes moyens de suspension 
(45) raccordes au deuxieme piston au voisinage d'une 
deuxieme extremite du cylindre (12), la deuxieme chambre 
(20) etant menagee, d'un cote du deuxieme piston, entre les 
premier et deuxieme pistons, tandis qu'une troisieme cham- 
bre (32) est menagee de I'autre cote du deuxieme piston, ce 
dernier etant muni de moyens (22', 24', 26', 28') pour regu- 
ler le passage du fluide entre les deuxieme et troisieme 
chambres. Le dispositif comporte avantageusement en 
outre des moyens (34, 36, 38) de mise en communication 
de la premiere etde la deuxieme chambre (18, 20) suscep- 
tibles d'etre actives et desactives en fonction de la position 
du deuxieme piston (30). 
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La presente invention conceme un dispositif de suspension et 
d'amortissement comprenant un cylindre d'amortissement et un premier 
piston mobile dans ce cylindre, une premiere et une deuxieme chambre 
contenant du fluide d'amortissement hydraulique etant respectivement 
menagees de part et d'autre de ce premier piston, ce dernier etant muni de 
moyens pour reguler le passage du fluide entre les premiere et deuxieme 
chambres, le dispositif comportant, en outre, des premiers moyens de 
suspension raccordes au premier piston au voisinage d'une premiere 
extremite du cylindre d'amortissement. 

On connaTt des dispositifs de ce type, dans lesquels les premiers 
moyens de suspension peuvent etre constitues par un ressort mecanique 
(par exemple un ressort helicoidal) ou par un ressort pneumatique (du type 
fonctionnant a I'aide d'un gaz compressible contenu dans une enceinte 
correctement delimitee au voisinage de la premiere extremite du cylindre 

d'amortissement). 

Ces dispositifs connus donnent globalement satisfaction. 
Toutefois, ils ne sont generalement adapt6s a fournir la reponse optimale 
pour assurer la suspension du vehicule et I'amortissement des oscillations 
de ce dernier que sur un seul type de terrain. Ainsi, un dispositif de 
suspension et d'amortissement regie pour une route de qualite bonne ou 
moyenne risque de ne donner que de pietres resultats en matiere de 
25 suspension et d'amortissement lorsque le vehicule roule sur un terrain 
moins regulier tel qu'un chemin ou une route pavee. 

L'invention vise a remedier a ces inconvenients en proposant un 
dispositif adapte a plusieurs types de sollicitations. 

Ce but est atteint grace au fait que le dispositif comporte un 
30 deuxieme piston mobile dans le cylindre d'amortissement, ainsi que des 
deuxiemes moyens de suspension raccordes au deuxieme piston au 
voisinage d'une deuxieme extremite dudit cylindre, la deuxieme chambre 
etant menagee, d'un cote du deuxieme piston, entre les premier et 
deuxieme pistons, tandis qu'une troisieme chambre est menagee de I'autre 
35 cote du deuxieme piston, ce dernier etant muni de moyens pour reguler le 
passage du fluide entre les deuxieme et troisieme chambres, le premier 
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combine forme par le premier piston et les premiers moyens de 
suspension et le deuxieme combine forme par le deuxieme piston et les 
deuxiemes moyens de suspension etant adaptes pour des sollicitations 
dans des gammes de frequences differentes. 

5 Le dispositif selon I'invention comprend done deux combines 

suspension-amortisseur disposes en serie ; en effet, la partie amortisseur 
du dispositif se comporte pratiquement comme deux amortisseurs 
disposes en serie, le premier amortisseur comprenant le premier piston et 
les premiere et deuxieme chambres, tandis que le deuxieme amortisseur 

io comprend le deuxieme piston et les deuxieme et troisieme chambres. Les 
deux combines en serie se completent I'un rautre et le dispositif est 
finalement capable de donner une reponse satisfaisante dans des 

situations tres variees. 

On choisit avantageusement les reglages de telle sorte que 
I'amortissement et les moyens de suspension du premier combine 
procurent globalement des reponses analogues a celles qui sont donnees 
par les combines classiquement utilises sur le vehicule considere. Ainsi, la 
raideur des premiers moyens de suspension et le freinage du premier 
amortisseur correspondront souvent a des valeurs courantes. 
20 Dans ce cas, on choisit plutot les reglages de I'amortisseur et des 

moyens de suspension du deuxieme combine de telle sorte que ce dernier 
soit dote d'une course de piston plus faible et n'assure qu'un 
amortissement moins freine (plus libera). Ainsi, la raideur et la precharge 
des deuxiemes moyens de suspension pourront alors etre determinees de 
25 facon a ce que le deuxieme piston se trouve dans une position voisine de 
sa mi-course du deuxieme combine, lorsque le vehicule est dans une 
position statique. On peut ainsi choisir, soit une raideur plus forte avec une 
precharge plus faible, soit une raideur plus faible avec une precharge plus 
importante que celles utilisees sur le premier combine. Le freinage des 
30 deuxiemes moyens de suspension sera nettement plus faible que celui des 
moyens de suspension de combines "classiques" utilises sur le meme type 
de vehicule . 

Avec de tels reglages, le dispositif selon I'invention peut repondre 
de maniere satisfaisante a des sollicitations de frequence proche de la 
35 frequence de resonance des masses suspendues du vehicule (de I'ordre 
de 1Hz et jusqu'a 4-5Hz, telles que celles auxquelles est soumis un 
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vehicule circulant sur une route goudronnee de qualite moyenne ou bonne) 
par I'intermediaire du premier combine, ainsi qu'a des sollicitations de 
frequence plus elevee (de I'ordre de 10Hz et plus, telles que celles 
auxquelles est soumis un vehicule circulant sur un chemin ou une voie 
5 pavee) par I'intermediaire du deuxieme combine. 

Les moyens pour reguler le passage du fluide entre les premiere et 
deuxieme chambres sont generalement constitues par des passages 
centrales qui laissent passer le liquide a travers le piston pour permettre 
son deplacement dans les deux sens a I'interieur du cylindre 
o d'amortissement, ces passages etant dimensionnes de maniere a assurer 
une resistance au deplacement du piston, resistance qui conditionne le 
freinage d'amortissement. Dans certaines situations, il est toutefois 
souhaitable que le piston puisse se deplacer plus rapidement. C'est en 
particulier le cas a I'occasion de pertes d'adherence d'une roue qui, apres 
is avoir ete soumise a une forte charge, ne peut descendre suffisamment vite 
pour toucher le sol lorsqu'elle passe au droit d'une orniere. Pour 
augmenter I'adherence. il serait souhaitable de permettre un "defreinage" 
quasi instantane du piston amortisseur pour faire en sorte que, dans une 
telle situation, la roue puisse descendre tres rapidement et entrer en 

20 contact avec le sol. 

Une telle fonction de defreinage a deja ete proposee dans des 
amortisseurs hydropneumatiques, dans lesquels on utilise une masselotte 
a inertie capable de liberer le freinage de I'amortisseur en detente brutale. 
Le fonctionnement de ce systeme n'est pas tout a fait satisfaisant, dans la 
25 mesure ou le deplacement de la masselotte n'est pas controle, ce qui 
induit parfois un defreinage trop important, qui peut se prolonger une fois 
que la roue a retrouve le contact avec le sol et se fait done au detriment de 
l-amortissement. De plus, un systeme de ce type comporte un grand 
nombre de pieces et son prix de revient est, par consequent, tres eleve. 

Pour remedier a ces inconvenients et assurer une fonction de 
defreinage amelioree, le dispositif selon I'invention comporte 
avantageusement, en outre, des moyens de mise en communication de la 
premiere et de la deuxieme chambre susceptibles d'etre actives en 
fonction de la position du deuxieme piston. 

Ces moyens de mise en communication de la premiere et de la 
deuxieme chambre permettent d'assurer la fonction de defreinage rapide, 
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par exemple utilisee dans le cas d'une perte d'adherence d'une roue. En 
effet, la position du deuxieme piston est evidemment directement liee a la 
charge a laquelle il est soumis. Pour assurer le defreinage en cas de perte 
d'adherence, il suffit de faire en sorte que la position du deuxieme piston 

5 correspondant a I'activation des moyens de mise en communication soit 
obtenue dans une situation dans laquelle ce deuxieme piston est deleste et 
soumis a la seule contrainte du poids de la roue. On comprend que, les 
premiere et deuxieme chambres etant alors mises en communication, le 
deplacement du premier piston n'est pratiquement plus freine, de sorte qu'il 

io peut tres rapidement occuper une position "d'etirement maximum" qui 
permet a la roue d'entrer rapidement en contact avec le sol. Lorsque ce 
contact est etabli, le deuxieme piston se trouve soumis a une charge liee a 
I'appui du vehicule sur le sol et revient dans une position dans laquelle les 
moyens de communication sont desactives, pour que I'amortissement 

15 reprenne normalement. 

Ainsi, le deuxieme combine permet, selon que les moyens de mise 
en communication sont plus ou moins actives, de reguler I'amortissement 
en detente du premier combine. Ce dispositif est plus simple que le 
systeme a masselotte de I'art anterieur. done moins couteux. De plus, le 
defreinage peut etre automatiquement controle par la plus ou moins 
grande activation des moyens de mise en communication. 

Si I'on choisit de faire en sorte que le deuxieme combine ait une 
raideur plus elevee et/ou un amortissement plus faible que le premier, on 
s'assure qu'en cas de perte d'adherence d'une roue a laquelle est raccorde 
le dispositif, le deuxieme combine sort rapidement et preferentiellement 
sollicite en detente, ce qui permet au deuxieme piston de venir occuper sa 
position correspondant a I'activation des moyens de mise en 
communication. 

Selon une premiere variante avantageuse, les moyens de mise en 
communication de la premiere et de la deuxieme chambre comprennent un 
passage de communication presentant une premiere ouverture situee dans 
la premiere chambre et une deuxieme ouverture situee dans la region de la 
deuxieme chambre, cette deuxieme ouverture etant susceptible d'etre plus 
ou moins obturee par le deuxieme piston en fonction de la position 
35 qu'occupe ce dernier dans la deuxieme chambre. Dans ce cas, les moyens 
de mise en communication des premiere et deuxieme chambres sont 
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realises de facon simple et, en particulier, ils peuvent etre directement 
actives ou desactives en fonction de la position du deuxieme piston, par 
obturation de la deuxieme ouverture, sans qu'il sort necessaire de prevoir 
des moyens de controle supplementaires. 

Selon une autre variante avantageuse, les moyens de mise en 
communication de la premiere et de la deuxieme chambre comprennent un 
passage traversal le premier piston equipe d'une vanne commandee et 
des moyens de commande de ladite vanne susceptible* d'etre actives ou 
desactives en fonction de la position du deuxieme piston. 

Avantageusement, pour compenser le volume de la tige de 
manoeuvre du piston mobile, on utilise un reservoir de compensation du 
type decrit dans le brevet francais n" 1 055 443 ou du type connu sous le 
nom d'amortisseur a "bi-tube". 

En effet. le volume de la tige de manoeuvre du piston entrant dans 
le cylindre d'amortissement doit corresponds au meme volume de liquide 
d'amortissement hydraulique evacue de ce meme cylindre. Le reservoir de 
compensation est le plus souvent compose de deux chambres. une 
chambre hydraulique remplie de liquide d'amortissement et une chambre 
supplemental separee de la chambre hydraulique par, par exemple, un 
piston flottant et contenant un gaz sous pression. De plus, il peut exister a 
I'entree de la chambre hydraulique du reservoir des moyens pour reguler le 
passage du fluide entre le cylindre d'amortissement et le reservoir. La 
pressurisation et les moyens pour reguler le passage du fluide permettent, 
en principe, lors de la phase de compression de I'amortisseur, d'evrter le 
phenomene de cavitation dans la premiere chambre du cylindre 
d'amortissement en creant une resistance a I'evacuation du fluide vers le 
reservoir, facilitant ainsi le remplissage de la premiere chambre au travers 

des passages du piston. 

Malgre la pressurisation de ce reservoir et les moyens pour reguler 
le passage du fluide du cylindre d'amortissement au reservoir, il peut 
arriver, lors de chocs en compression repetes et/ou tres violents, que le 
phenomene de cavitation apparaisse dans la premiere chambre. La 
compression est alors suivie d'une detente instantanee et non controlee 
(pas de freinage) le temps que la cavitation disparaisse. Ce rebond 
5 intempestif ejecte le vehicule, ce qui peut etre la cause d'accidents graves. 
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Pour remedier a ces inconvenients et combattre avec efficacite les 
risques de cavitation dans le cylindre d'amortissement, le dispositif selon 
Tinvention comporte avantageusement, en outre, des moyens de mise en 
communication de la chambre hydraulique du reservoir de compensation 
et de la premiere chambre et/ou de la troisieme chambre du cylindre 
d'amortissement. Ces moyens de mise en communication component un 
clapet n'autorisant le passage du fluide que du reservoir de compensation 
vers la chambre a laquelle il est raccorde. Ainsi, lors d'un choc meme tres 
violent, I'arrivee de fluide par cette communication permet d'eviter la 
cavitation dans la chambre considered puis la fermeture du clapet assure 
un fonctionnement controle de la phase de detente. 

Le combine suspension-amortisseur conforme a invention pemnet 
done d'assurer une reponse optimale a differentes sollicitations. Si les 
moyens de mise en communication des premiere et deuxieme chambres 
sont presents, il permet egalement un defreinage de la phase de detente 
lors d'une perte d'adherence de la roue. En outre, s'il est equipe d'un 
systeme anticavitation ayant des moyens de mise en communication d'une 
chambre hydraulique d'un reservoir de compensation avec la premiere 
et/ou la troisieme chambre, il permet d'eviter le retour brutal cause par une 
20 cavitation de la chambre consideree. 

L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaTtront 
mieux a la lecture de la description detaillee qui suit, de modes de 
realisation represents a titre d'exemples non limrtatifs. La description se 
refere aux dessins annexes sur lesquels : 

- la Figure 1 est une vue en coupe axiale d'un dispositif conforme a 

l'invention, 

- les Figures 2, 3, 4 et 5 sont des vues analogues a la Figure 1 
montrant quatre variantes du dispositif, 

- les Figures 6 et 7 montrent des details de deux variantes, en vue 
30 selon la fleche VI de la Figure 2, et 

- la Figure 8 montre un detail d'une variants, en vue selon la fleche 

VIII de la Figure 2. 

La Figure 1 montre un dispositif de suspension et d'amortissement 
10 comprenant un cylindre d'amortissement 12 et un premier piston 14 
35 mobile dans ce cylindre. Ce piston coulisse dans I'interieur calibre 16 du 
cylindre et divise I'interieur de ce dernier en une premiere chambre 18 et 
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une deuxieme chambre 20 qui sont remplies d'un fluide d'amortissement 
hydraulique approprie, en general de I'huile hydraulique. Lorsque le 
dispositif est soumis a de fortes charges, c'est-a-dire lorsque I'amortisseur 
fonctionne en compression, le piston 14 se deplace dans le sens de la 
fleche F1 et penetre plus avant a I'interieur du cylindre 12, de sorte que le 
volume de la deuxieme chambre 20 se trouve reduit tandis que celui de la 
premiere chambre 18 augmente. Le phenomene inverse, avec un 
deplacement dans le sens oppose a la fleche F1 , se produit a la detente. 

L'amortissement est realise grace au fait que le piston 14 est muni 
de moyens pour reguler le passage du fluide entre les premiere et 
deuxieme chambres 18 et 20 qui generent des forces resistantes freinant 
le deplacement du piston dans Tun ou dans I'autre sens. Ces moyens 
component, d'une part, au moins une premiere restriction 22. situee dans 
un premier passage equipe d'un clapet anti-retour 24 et, d'autre part, au 
moins une deuxieme restriction 26. situee dans un deuxieme passage 
egalement equipe d'un clapet anti-retour 28. Le clapet anti-retour 24 ne 
permet I'ouverture du passage dans lequel se trouve la restriction 22 que 
lors d'un deplacement du piston 14 dans le sens de la fleche F1, de sorte 
que la restriction 22 est utilisee lors d'une sollicitation en compression. En 
revanche, le clapet 28 n'ouvre le passage dans lequel est situee la 
restriction 26 que lors d'un deplacement dans le sens oppose a la fleche 
F1, de sorte que cette restriction 26 est utilisee lors d'une sollicitation en 
detente. Les restrictions 22 et 26 peuvent etre a passage fixe et/ou a 
passage variable, reglable ou non. En pratique, deux series comprenant 
chacune plusieurs passages equipes de clapets et de restrictions sont 
prevues dans le piston pour respectivement creer les forces resistantes 

dans Tun et I'autre sens. 

Le dispositif represent sur la Figure 1 comporte un deuxieme 
piston 30, egalement mobile dans le cylindre d'amortissement 12. La 
deuxieme chambre 20 precitee est menagee entre les premier et deuxieme 
pistons, tandis qu'une troisieme chambre 32 est menagee de I'autre cote 
du deuxieme piston 30. Celui-ci est muni de moyens pour reguler le 
passage du fluide entre la deuxieme chambre 20 et la troisieme chambre 
32, ces moyens comportant par exemple des ensembles de restrictions et 
de clapets 22', 24', 26' et 28', respectivement analogues a ceux qui 
equipent le premier piston. 
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Le dispositif comporte encore des moyens de mise en 
communication de la premiere chambre 18 et de la deuxieme chambre 20 
qui comprennent un passage de communication 34 presentant une 
premiere ouverture 36 situee dans la region de la premiere chambre 18 et 
5 une deuxieme ouverture 38 situee dans la region de la deuxieme chambre 
20. Comme on le voit sur la Figure 1, le passage de communication 34 est 
avantageusement forme dans un espace annulaire delimite entre un 
element de paroi interne 40 du cylindre 12 et un element de paroi externe 
42 de ce cylindre. Les pistons 14 et 30 coulissent avec etancherte le long 
io de I'element de paroi interne 40. 

La deuxieme ouverture 38 est realisee dans une partie du cylindre 
qui se trouve sur le trajet du deuxieme piston dans son mouvement de 
d6placement. Cette ouverture est done susceptible d'etre plus ou moins 
obturee par la paroi cylindrique axiale du deuxieme piston en fonction de la 
is position qu'occupe ce dernier dans la deuxieme chambre. En phase de 
detente du piston 30, lorsque le volume de la chambre 20 est pratiquement 
maximal, I'ouverture 38 se trouve effectivement dans cette chambre. En 
revanche, en phase de compression, le volume de la chambre 20 est 
diminue et rouverture 38 ne se trouve plus dans cette chambre mais en 
regard de la paroi axiale du piston 30. Vindication selon laquelle I'ouverture 
38 se trouve dans la region de la deuxieme chambre 20 signifie qu'elle 
debouche dans cette chambre au moins dans une position (en particulier 
une position de detente) du piston 30. qui joue le role d'un tiroir par rapport 
a cette ouverture. 

25 Le dispositif comprend des premiers et des deuxiemes moyens de 

suspension 44 et 45 qui sont respectivement raccordes au premier piston 
14 et au deuxieme piston 30 et qui, dans I'exemple represente, comportent 
chacun un ressort mecanique, respectivement 46 et 47. 

La premiere chambre 18 est fermee, du cote oppose au piston 14, 

so par des moyens d'obturation etanche 70. II s'agit par exemple d'un 
bouchon fixe de maniere etanche a la paroi du cylindre 12 et comportant 
un percage central 72 dans lequel coulisse une tige 15 reliee au piston 14 
par des moyens appropries. Bien entendu, le coulissement de la tige se 
fait de maniere etanche, I'etancheite etant assuree par un joint 73 situe 

35 dans le percage 72. A son extremite opposee au piston 14, la tige 1 5 porte 
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une plaque d'arret 54. Le ressort 46 est dispose entre le bouchon 
d'obturation 70 et cette plaque d'arret 54. 

De meme, la chambre 32 est fermee par un bouchon 70' ayant un 
pergage 72' dans lequel coulisse la tige 31 du piston 30 avec etancheite 
5 grace au joint 73'. Le ressort 47 est dispose entre le bouchon 70' et la 

plaque d'arret 54'. 

Les plaques d'arret 54 et 54' peuvent etre respectivement fixees 
au chassis et a une roue d'un vehicule. La Figure 1 montre le dispositif 
lorsqu'il est soumis a une charge moyenne, par exemple due au poids du 

io vehicule lorsqu'il est a I'arret. Les deux pistons occupent alors des 
positions intermediaires et, si une charge plus importante est exercee, les 
volumes des chambres 18 et 32 peuvent augmenter tandis que celui de la 
chambre 20 diminue, alors qu'en cas de detente, les volumes des 
chambres 18 et 32 peuvent diminuer tandis que celui de la chambre 20 

is augmente. L'ouverture 38 du passage de communication annulaire 34 est 
disposee de maniere a etre masquee par le piston 30 dans les conditions 
de charge moyenne et a s'ouvrir dans la chambre 20 pour des charges 
plus faibles. 

En fait, pour des charges moyennes, le volume de la chambre 20 
20 se trouve delimite juste au-dessus de cette ouverture 38. La hauteur axiale 
H du piston 30 est determinee de telle sorte que l'ouverture 38 reste 
masquee par ce piston meme lorsque ce dernier occupe sa position de 
compression maximale. En d'autres termes, l'ouverture 38 ne peut pas 
communiquer avec le fluide contenu dans la troisieme chambre 32, meme 

25 lorsque le piston 30 est au bout de sa course de compression. En 
revanche, l'ouverture 38 se trouve situee au voisinage de I'extremite 
superieure du piston 30 lorsque celui-ci occupe sa position intermediaire 
conditionnee par des charges moyennes. 

Ainsi, si la roue equipee du dispositif perd I'adherence avec le sol, 

30 le piston 30 est sollicite en detente, c'est-a-dire qu'il est deplace dans le 
sens tendant a sortir du cylindre 12. A cette occasion, l'ouverture 38 se 
trouve peu a peu degagee et le fluide peut librement communiquer entre 
les chambres 18 et 20, ce qui permet d'accelerer la detente du piston 14 
pour que la roue retrouve rapidement le contact avec le sol. Cette detente 

35 acceleree se poursuit jusqu'a ce que Ton retrouve une charge suffisante 
pour comprimer le ressort 47 et solliciter le piston 30 dans le sens contraire 
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a la fleche F1 pour refermer I'ouverture 38. Le ressort 47 est un ressort de 
compression. Le clapet 24' et la restriction 22' peuvent etre regies de 
maniere a ne freiner que faiblement le deplacement du piston 30 lors de la 
detente, ce qui permet de faire en sorte que celui-ci libere rapidement 
I'ouverture 38. 

De maniere avantageuse, comme on le voit sur les Figures 6 et 7, 
I'ouverture 38 peut s'etendre sur une portion determinee de la course du 
piston 30, ce qui permet de faire en sorte que les moyens de mise en 
communication des chambres 18 et 20 soient plus ou moins ouverts selon 
la position du piston. Ainsi, selon la Figure 6, cette ouverture a la forme 
d'une lumiere verticale 138, la Figure 6 montrant une position du piston 30 
dans laquelle ce dernier masque environ les deux tiers de cette ouverture. 
La Figure 7 montre une autre variante dans laquelle I'ouverture comporte 
une pluralite d'orifices 238 etages les uns par rapport aux autres, c'est-a- 
15 dire qu'ils se situent a des niveaux horizontaux drfferents. 

Ces dispositions permettent de concevoir les moyens de mise en 
communication de la premiere et de la deuxieme chambre comme un 
systeme auxiliaire des moyens de regulation du passage du fluide entre les 
premiere et deuxieme chambres situees de part et d'autre du piston 14. On 
20 peut en effet choisir que, pour une position de charge moyenne du piston 
30, seule une partie de I'ouverture 38 (par exemple la partie inferieure de la 
lumiere 138 ou I'orifice 238 qui se trouve le plus bas) soit obturee par ce 
piston. Dans ces conditions, I'amortissement du piston 14 tant en 
compression qu'en detente se voit diminue puisque le fluide ne passe pas 
25 seulement par les passages controles des restrictions 22 ou 26, mais 
6galement par le passage de communication 34. En revanche, en cas de 
forte charge, le piston 30 peut masquer totalement I'ouverture 38 (il bouche 
rintegralite de la fenetre 138 ou tous les orifices 238) de telle sorte qu'un 
amortissement maximum du deplacement du piston 14 est obtenu puisque 
30 le fluide ne peut passer que par les restrictions 22 ou 26 entre les premiere 
et deuxieme chambres. 

Pour eviter les phenomenes de cavitation dans I'enceinte 12, une 
chambre reservoir 180, du type decrit dans le brevet francais n° 1 055 443, 
est prevue dans la variante de la Figure 1. Elle comporte une enceinte 181 
35 contenant du fluide hydraulique, raccordee a la chambre 20 par une 
condu'rte 182 qui comprend un troncon 183 s'etendant a travers la tige 31 
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et le piston 30. Le raccord entre le conduit 182 et I'enceinte 181 comprend 
un clapet 184 permettant le passage du fluide de I'enceinte 181 vers la 
chambre 20. Lors d'une diminution du volume de la chambre 20, le fluide 
en exces peut revenir dans I'enceinte 181 par une restriction 185. De 
maniere connue en soi, la pression est maintenue dans I'enceinte 181 
grace a un piston flottant 186 qui la separe d'une enceinte superieure 187 
contenant du gaz tel que de I'azote. 

Pour eviter encore mieux les phenomenes de cavitation dans 
I'enceinte 12 qui pourraient se creer lors d'un enfoncement tres rapide dd a 
un choc brutal, une communication est prevue entre I'enceinte 181 du 
reservoir 180 et la premiere chambre 18 du cylindre 12. Cette 
communication est realisee par une conduite 188, dont un trongon 189 
s'etend dans le bouchon 70 de maniere a deboucher dans la chambre 18. 
Sur ce troncon est dispose un clapet anti-retour 79 empechant la 
is circulation du fluide de la chambre 18 vers le reservoir 180. Ce clapet 79 
peut-etre ou non du type tare a I'ouverture pour une pression, par exemple, 
de I'ordre de celle existant dans le reservoir 180. Ainsi, lors de la phase de 
compression, le clapet 79 n'autorisera le passage qu'a partir du moment ou 
la difference de pression entre le reservoir 180 et la chambre 18 sera 
20 suffisante. De ce fait la phase de compression n'est pas perturbee et la 
phase de detente est exempte de cavitation. 

La variante de la Figure 2 differe de celle de la Figure 1 en ce que 
les premiers et deuxiemes moyens de suspension 144 et 145 comprennent 
chacun un ressort pneumatique, respectivement 146 et 147. 
2 5 Pius precisement, le ressort 146 comprend un cylindre dit "de 

suspension" 148 apte a coulisser sur le cylindre d'amortissement 12 et 
presentant a cet effet un diametre superieur a celui de ce dernier. 
L'extremite 148a de ce cylindre est fermee sur la paroi du cylindre 12 par 
des moyens 150 assurant I'etancheite tout en permettant le coulissement 
30 relatif des deux cylindres. L'autre extremite 148b_ du cylindre 148 est 
obturee par des moyens d'obturation etanche 154. La tige 15 du premier 
piston 14 est raccordee a ces moyens d'obturation 154, de telle sorte que 
ce piston et le cylindre 148 sont solidaires en deplacement. Du c6te 
oppose au piston 14, la premiere chambre 18 est fermee par des moyens 
35 d'obturation 156 situes au voisinage de l'extremite du cylindre 12. Ces 
moyens d'obturation component un percage central 157 dans lequel 
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coulisse la tige 15 du piston 14. Des moyens d'etancheite sont disposes 
dans le percage 157 pour cooperer avec la tige. L'enceinte 160 delimitee 
par la paroi du cylindre 148, les moyens d'obturation 154, les moyens 
d'etancheite 150 et les moyens d'obturation 156, contient du gaz de 
suspension sous pression. La raideur du ressort pneumatique 144 est 
fonction du volume de gaz contenu dans l'enceinte 160 et de sa pression 
initiate. 

En ce qui concerne les deuxiemes moyens de suspension, la tige 
31 du deuxieme piston 30 est raccordee a une plaque 80. Le cylindre 12 
est prolonge au-dela du bouchon 170' (qui ferme la chambre 32 du cote 
oppose au piston 30) par un tube 82 formant un cylindre de suspension. La 
plaque de piston 80 est susceptible de coulisser de maniere etanche a 
I'interieur du tube 82, des moyens d'etancheite 84 etant prevus a cet effet. 
Uespace delimite par le bouchon 170'. la plaque 80 et I'interieur du tube 82 
constitue une chambre 86 qui peut etre remplie de gaz sous pression. 

Cette variante differe egalement de celle de la Figure 1 en ce que 
le raccordement du reservoir 180 ne se fait non plus a la deuxieme 
chambre 20 mais a la troisieme chambre 32. En effet, dans le cas d'un 
reglage tres libere des moyens 22* et 26* pour reguler le passage du fluide 
entre la deuxieme chambre 20 et la troisieme chambre 32, ces passages 
peuvent egalement servir pour la petite circulation du fluide de l'enceinte 
12 vers le reservoir 180 necessaire pour compenser le volume 
relativement faible des tiges 1 5 et 31 en mouvement. 

Plus precisement, le reservoir 180 est raccorde a la chambre 32 
par un conduit 282 qui comprend un troncon 283 s'etendant a travers le 
bouchon 170' de maniere a deboucher dans la chambre 32. 

De plus, dans cette deuxieme version, le coulissement etanche de 
I'extremite 148a sur la paroi du cylindre 12 ne permet plus de raccorder 
l'enceinte 181 du reservoir 180 a la premiere chambre 18 de la meme 
30 maniere que celle utilisee dans la premiere version (Figure 1). Dans ce 
cas, le raccordement est realise par un conduit 288 qui, partant de 
l'enceinte 181, debouche dans un passage 135 a proximite de I'extremite 
inferieure de l'enceinte 12, par exemple au travers du bouchon 170'. Le 
passage de communication 135 peut etre forme dans un espace annulaire 
35 coaxial et exterieur au passage 34 de la Figure 1. II peut toutefois 
avantageusement etre forme par une ou plusieurs sections d'un espace 
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annulaire analogue a celui de la Figure 1 . Plus precisement, comme on le 
voit sur la figure 8, la paroi 40 peut definir un passage annulaire ayant 
plusleurs secteurs 134 et 135. Les secteurs 134 sont isoles des secteurs 
135 et servent a la mise en communication des premiere et deuxieme 

5 chambres 18 et 20 a I'instar du passage 34 de la Figure 1, tandis que les 
secteurs 135 servent a la communication entre le conduit 288 et la 
premiere chambre 18. La repartition et le nombre des secteurs 134 et 135 
de la Figure 8 sont donnes a titre d'exemple non limitatif. 

La Figure 3 montre une autre variante qui differe de celle de la 

io Figure 1 par les moyens permettant d'eviter la cavitation dans I'enceinte 
12. Ces moyens utilisent un bi-tube pour le corps de la partie amortisseur 
du dispositif. Plus precisement, I'enceinte 12 comporte une paroi 
cylindrique externe 250 et une paroi cylindrique interne 252 entre 
lesquelles est menagee une chambre annulaire 254 formant un reservoir 

15 pour du fluide hydraulique. Le bouchon 270 qui ferme I'enceinte 12 du cote 
des deuxiemes moyens de suspension 45 est muni d'un percage 272 dans 
lequel coulisse de facon etanche la tige 231 du piston 30, grace a un joint 
d'etancheite 273. 

Dans ce percage 272 est menagee une chambre de 

20 communication 274. La tige 231 du piston 30 comporte un percage 276 qui 
communique avec un percage 278 du piston 30 et avec la chambre 274 
(ce percage 276 a par exemple une forme en T). La chambre 274 a une 
hauteur axiale h au moins egale a la course du piston 30, de telle sorte que 
le percage 276 peut communiquer avec elle quelle que sort la position du 

25 piston 30. 

La chambre reservoir 254 est susceptible de communiquer avec la 
chambre de communication 274 par une conduite 280 realisee dans le 
bouchon 270, sur laquelle un clapet 284 permet le passage du fluide 
seulement dans le sens allant vers la chambre 274 de telle sorte que, par 

30 I'intermediaire des percages 276 et 278. la chambre 20 peut se remplir 
lorsque son volume augmente. Une restriction 285 est egatement placee 
sur la conduite 280 pour permettre un retour regule du fluide dans la 
chambre 254 lorsque le volume de la chambre 20 diminue. La pression est 
done maintenue dans les chambres. 

35 Toutefois, pour simplifier I'usinage de la mise en place de la 

communication du fluide de la chambre 20 vers le reservoir 254, on peut 
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utiliser la solution de la variante representee sur la Figure 2, qui consiste a 
faire passer le fluide a travers les moyens de regulation du piston 30 (s'ils 
sont suffisamment liberes). II suffit pour cela de supprimer le conduit 278, 
la chambre 274 et de faire deboucher le clapet 284 et la restriction 285 

5 directement dans la chambre 32. 

On notera que les moyens de mise en communication des 
chambres 18 et 20 peuvent etre analogues a ceux de la Figure 1. 
Toutefois. pour simplifier I'usinage, le passage entre ces chambres peut 
etre realise par une conduite 234 rapportee dans la chambre 254 sur la 

10 paroi 252. 

On peut en outre faire communiquer la premiere chambre 18 et 
I'enceinte 254 de la meme faoon que sur la figure 2. Ainsi, on peut 
pratiquer une ouverture dans la partie inferieure d'un passage analogue au 
passage 135 de la figure 2. 
is Toutefois, pour simplifier I'usinage, le passage entre I'enceinte 254 

et la chambre 18 peut etre realise par une conduite 235 rapportee dans la 
chambre 254 sur la paroi 252. Cette conduite possede une ouverture 
inferieure 58 qui la met en communication avec I'enceinte 254. La 
communication de cette conduite 235 a la chambre 18 est similaire a celle 
20 de la Figure 2, pour le passage 135. 

Quelle que sort la variante choisie, on pourrait egalement realiser 
le passage de mise en communication des chambres 18 et 20 en utilisant 
une conduite externe, voire meme un tuyau flexible, raccorde a une 
ouverture, analogue a I'ouverture 38, prolongee dans la paroi de I'enceinte 
25 12 pour lui permettre de communiquer avec la chambre 20, et reliee a la 
chambre 18 par tout moyen tel qu'une ouverture pratiquee dans la paroi de 
cette chambre ou un percage, menage dans la tige du piston 14 et 
debouchant dans la chambre 18. Cette remarque est tout aussi valable en 
ce qui concerne la realisation du passage de mise en communication des 
30 chambres 1 8 et 254. 

La variante de la Figure 4 differe de celle de la Figure 1 par les 
moyens de mise en communication des chambres 18 et 20 et par le fait 
que les premiers moyens de suspension 144 sont analogues a ceux de la 
Figure 2. Sur cette variante, la communication de I'enceinte 181 du 
35 reservoir 180 a la chambre 18 de I'enceinte 12, n'est pas representee. Elle 
peut, toutefois, etre installee de la meme maniere que sur la variante de la 
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Figure 2. Les elements inchanges, respectivement par rapport aux Figures 
1 et 2, sont affectes des memes references que sur ces figures. 

Sur la Figure 4, les moyens de mise en communication des 
chambres 18 et 20 comprennent un passage 334 qui traverse le premier 
piston 314 et qui est equipe d'une vanne commandee 338. Les moyens de 
commande de cette vanne sont susceptibles d'etre actives ou desactives 
en fonction de la position du deuxieme piston 30. Ainsi, le piston 30 peut 
provoquer I'ouverture de la vanne 338 pour liberer la circulation du fluide 
entre les chambres 18 et 20 par le passage 334. 

Plus precisement, dans I'exemple represents, les moyens de 
commande de la vanne 338 comprennent un actionneur electromecanique 
340, loge dans le piston 314 et raccorde a un organe d'actionnement 342 
par un circuit de commande 344 passant a travers la tige 315 du piston 
314. Dans I'exemple represents, I'organe 342 est un contacteur qui, 
lorsqu'il est sollicite par la face inferieure du piston 30. ferme le circuit 344 
afin d'alimenter Tactionneur 340 pour qu'il ouvre la vanne 338. Le 
contacteur 342 est installs dans le bouchon 370 et dSpasse dans la 
chambre 32 au-dela de la face superieure de ce bouchon. D'autres 
organes d'actionnement tels qu'une cellule photoSlectrique situe sur la 
paroi de la chambre 32, ou analogues, sont envisageables. En choisissant 
un actionneur et un circuit adaptes, on peut faire en sorte que la vanne 338 
soit plus ou moins ouverte en fonction de la position du piston 30. 

Une autre version plus compacte, consiste a disposer I'actionneur 
electromecanique 340 a I'exterieur du combine. L'action sur la vanne de 
commande 338 se faisant par une tige de manoeuvre qui passe a travers 
la tige 315 du piston 314. A la place de la tige de manoeuvre on peut 
egalement utiliser un circuit hydraulique passant a travers la tige 315. Une 
autre version encore consiste a disposer egalement la vanne de 
commande 338 a I'exterieur du combine et de menager une derivation du 
circuit d'huile partant de la chambre 20 par un orifice dans le piston 314, 
passant a I'intSrieur de la tige 315, traversant la vanne 338, repassant a 
I'intSrieur de la tige 315 (un systeme de double circulation coaxiale ou non 
est pratique dans la tige 315) pour deboucher dans la chambre 18. 

Bien entendu, les moyens. de mise en communication illustres par 
la variante de la Figure 4 peuvent etre utilises dans le dispositif conforme a 
I'invention, en choisissant, pour les moyens de suspension, des ressorts 
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mecaniques ou pneumatiques et avec tous types de systemes pour 
empecher la cavitation. 

On decrit maintenant la Figure 5 qui differe de la Figure 1 en ce 
que la variante qu'elle represente comprend des premiers moyens de 
suspension pneumatiques 444 perfectionnes. Les elements inchanges, 
respectivement par rapport aux Figures 1 et 2, sont affectes des memes 
references que sur ces figures. 

Plus precisement, le dispositif comporte un cylindre dit "de 
suspension" 448, qui presente un diametre superieur a celui du cylindre 
d'amortissement 12 et est susceptible de coulisser sur ce dernier. Une 
premiere extremite 448a. du cylindre de suspension 448 (son extremite 
inferieure sur la Figure 5) est fermee sur la paroi du cylindre 
d'amortissement 12 par des moyens d'obturation etanche 450 qui assurent 
I'etancheite tout en permettant le coulissement relatif de ces deux 
cylindres. Pour faciliter ce coulissement, un guide 452 petit egalement etre 
prevu entre les deux cylindres. 

A sa deuxieme extremite 448b, le cylindre 448 est ferme par des 
moyens d'obturation 454 tels qu'un bouchon etanche. Le premier piston 14 
a une tige 15 qui est solidaire du cylindre de suspension 448. Par exemple, 
cette tige qui est fixee de maniere appropriee au premier piston 14, est 
egalement fixee aux moyens d'obturation 454. La tige permet done de 
rendre solidaires le deplacement du cylindre 448 et celui du piston 14. 

Un bouchon 470 est dispose dans le cylindre d'amortissement 12 
de maniere a fermer la premiere chambre 18 du cote oppose au premier 
piston 14. Sur la Figure 5, cette chambre est done delimitee par la face 
superieure du piston 14. par la paroi interne du cylindre 12 et par la face 
inferieure du bouchon 470. Ce dernier est pourvu d'un per 5 age 472 dans 
lequet peut coulisser la tige 15 du piston 14. Un moyen d'etancheite (non 
represente) est prevu pour assurer I'etancheite entre le bouchon 470 et la 
30 tige 15. 

Un piston de separation 456 est dispose dans le cylindre 
d'amortissement 12 de maniere a creer une chambre de compensation 
481. Sur la Figure 5, cette chambre est done delimitee par la face du 
bouchon 470 opposee a la chambre 18, par la paroi interne du cylindre 12 
35 et par le piston separateur 456. Ce dernier est un piston flottant qui est 
susceptible de coulisser a I'interieur du cylindre d'amortissement 12 et 
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flotte sur le fluide contenu dans la chambre 481. Ce piston 456 est pourvu 
d'un percage 457 dans lequel peut coulisser la tige 15 du piston 14. Des 
moyens d'etancheite (non representes) sont prevus pour assurer 
Tetancheite entre le piston 456 et la tige 15 et entre ledit piston 456 et la 
paroi interne du cylindre d'amortissement 12. 

Une enceinte 460 est definie entre le piston de separation 456 et 
les moyens d'obturation 454 de la deuxieme extremite du cylindre de 
suspension. Plus precisement, cette enceinte 460 est fermee par les 
moyens d'obturation 454, par la paroi cylindrique du cylindre 448, par les 
moyens d'etancheite 450 entre les cylindres 12 et 448, et par le piston de 
separation 456. Elle contient un gaz de suspension, en general un gaz 
compressible tel que de I'azote. 

Sur la Figure 5, la chambre de compensation 481 agit exactement 
de la meme maniere que I'enceinte 181 de la Figure 1. Le reservoir 
auxiliaire est en fait integre dans le combine en utilisant le moyen de 
suspension (ici un ressort pneumatique) du premier combine, comme force 
de pressurisation. Dans ce cas, le clapet anti-retour 184 et la restriction 
185 des Figures 1 et 2 sont remplaces par un clapet anti-retour 484 et une 
restriction 485 respectivement similaires a ces premiers mais disposes 
cette fois dans le bouchon 470', de maniere a faire communiquer la 
chambre 32 et la chambre 481 en passant par le passage 135 et le 
percage de communication 475 pratique dans le bouchon 470. 

Dans ce cas. le passage 135 n'est plus utilise pour faire 
communiquer la chambre du reservoir auxiliaire et la chambre 18 (comme 
cela est le cas sur la Figure 2), mais pour faire communiquer la chambre 
32 et la chambre 481 du reservoir auxiliaire "integre". Malgre cette 
difference de circulation, les moyens de communication des chambres 18 
et 20 (en passant par le passage 134) et le passage 135 sont en tout point 
conformes a la realisation representee sur les Figures 2 et 8. Le clapet 
anti-retour 79 est loge dans le bouchon 470 et autorise le passage du 
fluide de la chambre 481 vers la chambre 18. 

Sur la Figure 5, la communication permettant la circulation de 
fluide de I'enceinte 12 vers le reservoir auxiliaire (la chambre 481) est 
realisee de la meme facon que sur la Figure 2, c'est-a-dire que la chambre 
481 est raccordee a la troisieme chambre 32 par un passage muni d'une 
restriction (485). En variante de la Figure 5, on peut toutefois imaginer une 
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conception analogue a celle de la Figure 3 en raccordant la deuxieme 
chambre 20 a la chambre 481, par I'intermediaire de moyens analogues 
aux pergages 276, 278 et a la chambre 274, et par une conduite munie 
d'une restriction. 

En se deplacant par rapport au cylindre d'amortissement 12, le 
cylindre de suspension 448 joue le role dun ressort pneumatique dont la 
raideur est fonction de la pression du gaz contenu dans la chambre 460. 
Le piston separates 456 peut se deplacer pour compenser le volume des 
tiges 15 et 31 entrant dans I'enceinte 12 lors d'une sollicitation en 
compression, ce piston separateur remontant alors dans I'enceinte 460 
pour reduire son volume en proportion. 

Le fonctionnement du piston separateur est en lui-meme connu 
par le brevet francais n° 1 185 526. Toutefois, le fait de prevoir le bouchon 
470, le passage 135 (qui permet de faire communiquer la deuxieme ou la 
troisieme chambre avec la chambre hydraulique 481 du reservoir de 
compensation), les clapets 79 et 484, ainsi que la restriction 485, permet 
d'eviter les phenomenes de cavitation qui, avec le systeme du brevet 
francais n° 1 185 526, existent dans la chambre situee sous le piston 14 en 
cas de perte d'adherence et de traction sur le combine sous I'effet du poids 
20 de la roue. 

La pression du gaz a I'interieur de I'enceinte 460, qui s'exerce sur 
la face superieure du piston separateur 456. cree a I'origine une force qui 
correspond a la force statique admissible par le ressort pneumatique 444 
et les premiers moyens d'amortissement comprenant le piston 14 et les 
chambres 18 et 20. Pour regler initialement la force statique desiree, on 
peut partiellement remplir I'enceinte 460 d'un fluide hydraulique qui, bien 
entendu, est incompressible. La quantite de fluide presente dans cette 
enceinte servira a regler le volume de gaz restart dans I'enceinte 460 en 
fin de course du piston 14. En choisissant convenablement ce volume et la 
pression du gaz a I'origine on determine la gamme de raideur du ressort 
pneumatique. 

Quelle que soit la variante choisie, pour permettre une reaction du 
dispositif a divers types de sollicitations, les premier et deuxieme combines 
respectivement formes par le premier amortisseur et les premiers moyens 
35 de suspension et par le deuxieme amortisseur et les deuxiemes moyens 
de suspension, sont regies differemment. 



25 



30 



-2777058 



19 



Pour ce faire, qu'ils soient mecaniques ou pneumatiques, on 
choisira avantageusement de doter les ressorts des premiers et 
deuxiemes moyens de suspension de raideurs differentes, de facon a leur 
permettre de repondre a des sollicitations differentes. 
5 On regie de pref6rence le premier combine de telle sorte qu'il 

puisse repondre a des sollicitations de frequences moyennes et basses 
(de I'ordre de 1 a 4 ou 5Hz). Le volume initial des chambres 18 et 20, sous 
charge "normale", et done la course maximale du premier piston sont 
choisis en consequence. En revanche, on reglera plutot le deuxieme 
io combine de telle sorte qu'il sort capable de repondre a des sollicitations de 
haute frequence (de I'ordre de 10Hz et plus). Pour ce faire, on choisira de 
faire en sorte que la course maximale du deuxieme piston a I'interieur des 
chambres 20 et 32 soit beaucoup plus faible que celle du piston 14, et on 
dotera le ressort des deuxiemes moyens de suspension d'une raideur et 
is d'une precharge faisant en sorte que ce deuxieme piston se trouve dans 
une position de I'ordre de la mi-course du deuxieme combine, lorsque le 
vehicule est en position statique, e'est-a-dire soumis a la seule charge de 
son poids. On peut ainsi choisir, soit une raideur plus forte avec une 
precharge plus faible, soit une raideur plus faible avec une precharge plus 
20 importante que celles utilisees sur le premier combine. 

On note que ces reglages sont donnes a titre d'exemple non 
limitatif. D'autres reglages peuvent etre imagines pour repondre a des 
sollicitations bien precises. Par exemple, lorsque les moyens de mise en 
communication des premiere et deuxieme chambres sont presents et 
25 lorsque le piston du deuxieme combine sert a reguler le passage du fluide 
entre ces chambres (par exemple de la maniere indiquee en reference aux 
figures 6 et 7), il peut etre interessant de doter le ressort du deuxieme 
combine d'une raideur relativement forte. De meme, il peut etre interessant 
de regler le deuxieme combine pour qu'il sort capable de repondre a des 
30 sollicitations de basse frequence. 

Selon les cas, on pourra choisir de faire en sorte que la regulation 
s'effectue sur toute la course du premier piston, la raideur du ressort du 
deuxieme combine etant alors choisie, par rapport a celle du ressort du 
premier combine, de telle sorte que la fin de course des deux pistons se 
35 produise pour une meme charge maximum du premier et du deuxieme 
piston. On peut egalement choisir que la regulation n'ait lieu que sur une 
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partie de la course du premier piston, auquel cas les raideurs des deux 
ressorts seront choisies de telle sorte que la fin de course du deuxieme 
piston corresponde a une charge donnant un enfoncement d'une fraction 

de la course de I'autre. 

On peut choisir que la fonction de defreinage due a la mise en 
communication des premiere et deuxieme chambres soit nettement 
preponderate par rapport aux fonctions de suspension et d'amortissement 
assuree par le deuxieme combine. Dans ce cas, les deuxiemes moyens de 
suspension opposent une resistance tres faible du deuxieme piston, dont 
la course est par ailleurs egalement faible. On peut meme dans ce cas 
utiliser un ressort de compression situe dans la chambre 32 qui contrdle la 
descente du deuxieme piston (et par ce fait le defreinage) afin de ne 
permettre le defreinage que dans les cas de fortes sollicitations a 
1'etirement. 

On sait que I'avantage des ressorts pneumatiques reside dans le 
fait que leur raideur n'est pas constante mais augmente avec la sollicitation 
du gaz en compression, de sorte que la suspension devient de plus en 
plus dure a mesure que la charge augmente. Pour cette raison, on choisit 
avantageusement un ressort pneumatique pour les premiers moyens de 

20 suspension. 

En revanche, lorsque Ton souhaite que le deuxieme module soit 
capable de repondre a des sollicitations de hautes frequences, on choisit 
de preference le ressort des deuxiemes moyens de suspension sous la 
forme d'un ressort mecanique. En effet, on sait que les gaz compressibles 
couramment utilises dans les ressorts pneumatiques deviennent de moins 
en moins compressibles lorsque la frequence des sollicitations auxquelles 
ils sont soumis augmente, de sorte qu'a I'extreme, en cas de tres hautes 
frequences, I'effet ressort est pratiquement annule. 

II faut noter que le ressort mecanique peut etre un ressort spirale 
tel que le ressort 46 de la Figure 1, il peut egalement s'agir d'un autre 
ressort tel qu'une rondelle Belleville ou analogue, d'un ressort metallique 
ou realise en tout materiau approprie tel que de I'elastomere. 

Selon la gamme des frequences auxquelles on souhaite que le 
deuxieme module soit capable de repondre, un ressort pneumatique peut 
35 tout de meme convenir. 



25 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de suspension et d'amortissement (10) comprenant un 
cylindre d'amortissement (12) et un premier piston (14, 314) mobile dans 

5 ce cylindre, une premiere et une deuxieme chambre (18, 20) contenant du 
fluide d'amortissement hydraulique etant respectivement menagees de 
part et d'autre de ce premier piston (14, 314), ce dernier etant muni de 
moyens (22, 24. 26. 28) pour reguler le passage du fluide entre les 
premiere et deuxieme chambres (18, 20), le dispositif comportant, en 

,o outre des premiers moyens de suspension (44, 144, 444) raccordes au 
premier piston au voisinage d'une premiere extremite du cylindre 

d'amortissement (12), 

caracteris6 en ce qu'il comporte un deuxieme piston (30) mobile 
dans le cylindre d'amortissement (12). ainsi que des deuxiemes moyens 
is de suspension (45, 145) raccordes au deuxieme piston au voisinage d'une 
deuxieme extremite dudit cylindre, la deuxieme chambre (20) etant 
menagee, d'un c5te du deuxieme piston (30), entre les premier et 
deuxieme pistons, tandis qu'une troisieme chambre (32) est menagee de 
l-autre cote du deuxieme piston, ce dernier etant muni de moyens 
20 (22', 24', 26', 28') pour reguler le passage du fluide entre les deuxieme et 
troisieme chambres (20. 32). le premier combine forme par le premier 
piston (14 314) et les premiers moyens de suspension (44, 144, 444) et le 
deuxieme' combine forme par le deuxieme piston (30) et les deuxiemes 
moyens de suspension (45, 145) etant adaptes pour des sollicitations dans 
25 des gammes de frequences differentes. 

2 Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens (34. 36. 38, 138, 238 ; 234 ; 334, 338, 340, 342) de 
mise en communication de la premiere et de la deuxieme chambre (18. 20) 
susceptibles d'etre actives et desactives en fonction de la position du 

30 deuxieme piston. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
moyens de mise en communication de la premiere et de la deuxieme 
chambre (18,20) comprennent un passage de communication (34, 134, 
234) presentant une premiere (36) et une deuxieme (38.138.238) 

35 ouverture respectivement situees dans la premiere chambre (1 8) et dans la 
region de la deuxieme chambre (20). la deuxieme ouverture etant 
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susceptible d'etre plus ou moins obturee par 1e deuxieme piston (30) en 
fonction de la position qu'occupe ce dernier dans la deuxieme chambre 
(20). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce que le 
cylindre d'amortissement comporte un element de paroi interne (40) et un 
element de paroi externe (42) delimitant entre eux un espace annulaire 
(34) dans lequel est forme le passage de communication (34, 134, 234), 
les pistons (14, 314 ; 30) etant susceptibles de coulisser sur ledit element 
de paroi interne (40). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 3 et 4, 
caracterise en ce que la deuxieme ouverture (38, 138, 238) s'etend sur 
une longueur determinee de la course du deuxieme piston (30), ladite 
deuxieme ouverture etant ainsi susceptible d'etre plus ou moins masquee 
par le deuxieme piston (30) en fonction de la position de ce dernier. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
deuxieme ouverture comprend une pluralite d'orifices (238) etages les uns 
par rapport aux autres. 

7. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
moyens de mise en communication de la premiere et de la deuxieme 
chambre (18, 20) comprennent un passage (334) traversant le premier 
piston (314) equipe d'une vanne commandee (338) et des moyens de 
commande de ladite vanne (340, 342, 344) susceptibles d'etre actives ou 
desactives en fonction de la position du deuxieme piston (30). 

8. Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce que les 
moyens de commande de la vanne commandee (338) comprennent un 
actionneur (342) dispose dans la troisieme chambre (32), susceptible 
d'etre sollicite par le deuxieme piston (30). 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterise en ce que les premiers et deuxiemes moyens de suspension 

30 (44, 144, 444 ; 45, 145) comprennent respectivement un premier (46, 146, 
448) et un deuxieme ressort (47, 147) de raideurs differentes. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que les 
premier et deuxieme combines comprenant le premier piston (14, 314) et 
les premiers moyens de suspension (44, 144, 444) et. respectivement, le 

35 deuxieme piston (30) et les deuxieme moyens de suspension (45, 145), 
sont respectivement regies pour repondre a des sollicitations de 
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frequences moyennes et basses et pour repondre a des solicitations de 

hautes frequences. 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, 
characterise en ce que les premiers moyens de suspension (144, 444) 
comprennent un ressort pneumatique (146, 448), tandis que les deux.emes 
moyens de suspension (45) comprennent un ressort mecanique (47). 

12 Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour eviter les phenomenes 
de cavitation dans au moins I'une des premiere, deuxieme et tro.s.eme 
chambres. lesdits moyens comprenant un reservoir de compensation (180) 
ayant une chambre hydraulique (181, 254, 481) contenant du fluide sous 
pression et susceptible d'etre mise en communication avec au moms I'une 
des premiere, deuxieme et troisieme chambres (18, 20. 32). 

13 Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que la 
chambre hydraulique (181, 254, 481) du reservoir de compensation est 
susceptible d'etre mise en communication avec I'une des deux.eme et 
troisieme chambres (20, 32) par un premier passage de commun.cat.on 
(182 183 ; 282, 283 ; 274, 276, 278 ; 135, 475) equipe d'un clapet (184 ; 
284 484) autorisant seulement la circulation du fluide dans le sens allant 
de ladite chambre hydraulique vers ladite une des deuxieme et troisieme 
chambres et une restriction (185 ; 285 ; 485) limitant la circulation du fluide 
dans I'autre sens et en ce que ladite chambre hydraulique du reservoir de 
compensation est raccordee a la premiere chambre (18) par un deuxieme 
passage de communication (188 ; 288. 135 ; 235) equipe d'un clapet (79) 
autorisant seulement le passage du fluide dans le sens allant de la 
chambre hydraulique du reservoir de compensation vers la premiere 
chambre. 

14 Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce quil 
comporte un cylindre de suspension (448) susceptible de coulisser sur le 
cylindre d'amortissement (12), le cylindre de suspension presentant une 
premiere extremite (448a) fermee sur la paroi du cylindre d'amortissement 
(12) par des moyens d'etancheite (450) et une deuxieme extremite (448b) 
fermee par des moyens (454) d'obturation etanche, le premier piston ayant 
une tige (15) qui est solidaire du cylindre de suspension, le dispositif 
comportant des moyens d'obturation (470) qui ferment la premiere 
chambre (18) du cote oppose au premier piston (14) et un piston de 
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separation (456) dispose de telle sorte que les moyens d'obturation (470) 
se trouvent entre le premier piston (14) et ledit piston de separation, la 
chambre hydraulique de compensation (481) etant delimitee entre les 
moyens d'obturation (470) et le piston de separation (456), lesdits moyens 
5 d'obturation (470) et ledit piston de separation (456) etant, chacun, 
pourvus d'un percage (472, 457) dans lequel la tige (15) du premier piston 
est susceptible de coulisser avec etancheite, I'enceinte (460) definie entre 
le piston de separation (456) et les moyens d'obturation (454) de la 
deuxieme extremite du cylindre de suspension (448) contenant un gaz de 
io suspension. 
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